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ADVANTAGES 

Each of the storage vessels is controlled to a different 
constant temp., corresp. to the holding temperatures 
required by the incubation process. 

The temp, of the flasks (52) can be closelv controlled 
and can be quickly varied from one holding temp, level to 
another by changing over the circulation of fluid (5-;) from 
one of the storage vessels (14) to another. 

Hence the required sequence of holding temperatures 
can be easily achieved without having to move the flasks 
(52) or exposing them to the possibility of mechanical 
damage. ( 6pp2027DAHDwgNol/l) . 
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An incubator (1) contains an incubation chamber (12) and 
a number of storage vessels (14). Each storage vessel 
(14) holds a quantity of fluid (16), and is connected to the 
incubation chamber (12) by a supply pipe (18) and a 
return pipe (22). These pipes are provided with a supply 
pump (2G) and a return pump (32). 

Each storage vessel (14) is fitted with a ten, p. probe 
(40), a hq. levei detector (42), a heating element (46) 
and, in some cases, a cooling clement (48). The incubation 
chamber (12) contains a support (50) which holds the 
inci.bntion flasks (52) so that their bases are im...ersed in 
the fluid (54). The process- is controlled by a micro- 
processor (60). 

USE 

Esp. in the polymerase chain method of DKA sequenc- 
ing- 
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® Inkubator, insbes. fur die Polymerase-Ketten-Methode 

Die Erfindunc betrifft einen Inkubator (10). der insbeson- 
dere fur die Polymerase-Ketten-Methode vorgesehen ist. 
Der Inkubator (10) weist mindestens zwei Vorratsbehaiter 
(14) auf. von denen jeder eine auf eine bestimmte Tempera- 
tur einstellbare FIGssigkeit (16) enthalt. AuRerdem ist eine 
Inkubationskammer (12) vorgesehen, die zur Aufnahme ei- 
ner Halteeinrichtung (50) fur Inkubationskuvetten (52) vorge- 
sehen ist. Die in der Inkubationskammer (12) befindlichen 
Inkubat.onskuvetten (52) sind aufeinanderfolgend wahlwei- 
se mit den Flussigkeiten (16) der einzelnen Vorratsbehaiter 
(14) in Kontal.: bringbar. Zu diesem Zweck ist jeder Vorrats- 
behaiter (14) mittels einer Rohrleitung (18. 24, 28; 20, 30 34) 
mrt der Inkubationskammer (12) verbunden.Jede Rohrlei- 
tung weist eine Ventileinrichtung (22) auf. Aufcerdem ist zwi- 
schen der Inkubationskammer (12) und den einzelnen Vor- 
ra-behaltern (14) eine Einrichtung (26, 32. 38) zum wahlwei- 
sen Transport der Fliissigkeit (16) eines Vorratsbehalters (14) 
zwfschen der Inkubationskammer (12) und dem entspre- 
chenden Vorratsbehaiter (14) vorgesehen. Urn die Moleku- 
larbewegung der in den Inkubationskuvetten (52) befindli- 
chen Reagenzien zu beschleunigen, kann die Inkubations- 
kammer (12) mil einem Ultraschallgenerato- (56) und/oder 
mit einem Mikrowellengenerator (58) versehen sein. 
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Die Erfindung bctrifft cincn Inkubaior. insbes. fiir die 
Polymerase-Ketten-Methode. mil mindestens zwei Vor- 
ratsbehaltcrn. von denen jeder cine auf cine bestimnuc 
Tempcratur cinstcllbarc Fliissigkeit cnthah und mil ci- 
ncr Hahccinrichtung fiir Inkubationskuveuen, die auf- 
einanderfolgend wahlweisc mil den Fliissigkeiten dcr 
Vorratsbehalter i:. Kontakt bringbar sind. 

Bei der Polymenise-Kctten-Methude handelt es sich 
urn eine neu eniwickcltc Mcthode der Molckuiarbioio- 
gie. mit der es mdglich ist. jedc belicbige Bascnsequenz 
eines DNA-Abschnittes einer genctischen Information, 
die entweder von cinem Virus, von einem Bakierium 
oder von Zellen bcliebiger hoherer Lebcwescn stam- 
men kann, auf einfache Wcise vieifach zu duplizicren. 
Durch diese mehrfache Duplikation einer Bascnsequenz 
sind Verstarkungsfaktoren von uber einhunderiausend 
erzielbar. Damit liegt diese Basensequcnz in einer 
Quantitat vor, die mit herkommlichen chemischen Me- 
thoden auf einfache Weise nachgewiesen werden kann. 

Die Polymerase-Ketten-Methode erfordcrt ublichcr- 
weise die aufeinanderfolgende Inkubation eincs Rea- 
genzienansatzes bei mindestens drei vcrschiedenen 
Temperaturen, wobei jeder lnkubationsschritt wahrend 
einer Zeitspanne durchgefiihrt wird. die einige Sekun- 
den bis einige Minuten dauern kann. Die verschiedenen 
Temperaturen dcr Inkubationsschriitc unierschciden 
sich zum Teil erhcblich, wobei auBerdem ein cntspre- 
chend schneller Temperaturwechsel erfolgcn muB. 
Bspvv. erfojg; ein erster lnkubationsschritt wahrend ei- 
ner Zeitdaucr zwischen einigen Sekunden bis einigen 
Minuten bei 95°C gefolgi von einem zwciten lnkuba- 
tionsschritt bei z. B. 20° C, der ebenfalls einige Sekunden 
bis einige .vlinuten dauert. Diesem lnkubationsschritt 
folgt bspw. ein dritter lnkubationsschritt bei einer Tem- 
peratur, die zwischen 55°C und 70°C liegen kann. Auch 
dieser dritte lnkubationsschritt kann einige Sekunden 
bis einige Minuten dauern. Dabei wird ublicherweise die 
Dauer der einzelnen Inkubationsschritte genau festge- 
legt. Normalerweise wird die Aufeinanderfolge dieser 
drei bei unterschiedlichen Temperaturen stattfindenden 
Inkubationsf vhritte mil entsprechenden vorbesiimmten 
Inkubationszeiten vieifach wiederholt. In der Praxis 
werden derartige Inkubationsschritte bspw. drcissigmal 
wiederholt. 

Bei einem bekannten Inkubator fiir die Polymerase- 
Ketten-Methode kommcr: mindesiens zwei, vorzugs- 
weise drei Vorratsbehalter zur Anwendung. die neben- 
einander angeordnei sind. und von denen jeder eine- auf 
eine bestimmte Temperaiur einstelibat j Fliissigkeit ent- 
halt. Dieser bekannte Inkubaior wcist cine fiir die Inku- 
bationskuvetten vorgesehene Halieeinrichtung auf. die 
als Korb ausgebildet ist, in dem die Inkubationskuvcuen 
befestigt sind. Eir. Robotcr. der von cinem Computer 
gesteuert wird. diem dazu. die als Korb ausgebildeic 
Halieeinrichtung fiir die Inkubationskuveuen von ei- 
nem Vorratsbehalter /.urn nachsten Vorratsbehalter zu 
transportiercn und die Halieeinrichtung mit den Inku- 
bationski'i ■ c;ien in die im jcwciligen Vorratsbchahcr 
befindlichc Fliissigkeit wahrend einer besvmmten Zeit- 
spanne einzutauchen. Die Zeitspannen. wahrend wcl- 
chen die Inkubatior.skuvctten in die auf einer bestimm- 
ten Tempcratur befindlichc Fliissigkeit cingctauchi 
werden. wird dabei mittels des Computers cingesteth. 
Diese bekannte Methodc benotigi auBer den Vorrats- 
behaltern und dcr Halieeinrichtung fiir die Inkubations- 
kuvcuen eir.en Robotcr bzw. cine Viel/.ahl von Einzel- 



wcuercr Mangel bestchi darm. dab cicscr bekannte In- 
kubator in seiner Anwendung vergleiehswcise umstand- 
lich ist. 

AuBerdem sind Beschadigunecn der Inkubationskii- 
vcttcn wahrend ihrcr Umsctzung von cinem Vorratsbe- 
halter zu cinem benachbanen Vorratsbehalter nicht si- 
chcr auszuschlicBen. wenn diese Umsctzung zcitspa- 
rend durchgefiihrt werden soil. 
10 Dcr vorlicgcndcn Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grundc. einc'n Inkubaior der einga:,g . jnanntcn Art zu 
schaffen. dcr cinfach aufgcbaui ist. bei dem Beschiidi- 
gungen der inkubationskuvcuen sicher vx-rmieden wer- 
den, und bei weichem Tempcraiuranderungen in dcr 
15 GroBcnordnung von bis zu lOCTC inncrhalb weniger 
Sekunden rcalisicrbar sind. 

Diese Aufgabe wird crfindungsgemaR dadurch gelost. 
daB eine Inkubationskammer zur Aufnahme der Hahc- 
cinrichtung fiir die Inkubationskuvcuen vorgese uen ist. 
20 daB jeder Vorratsbehalter mittels einer Rohrleitung mit 
der Inkubationskammer vcrbunden ist, daB jede Rohr- 
leitung cine Ventileinrichtung aufweist. und daB cine 
Einrichtung zum wahlweiscn Transport dcr Fliissigkeit 
zwischen der Inkubationskammer und den Vorratsbc- 
25 haltcrn vorgesehen ist. 

Die Inkubationskuveuen werden mit Hilfe der Halie- 
einrichtung in der inkubationskammer angeordnet, so 
daB eine Umsetzung der Inkubationskuveuen nicht 
mehr erforderlich ist, um die Inkubationskuveuen mil 
30 einer auf einer bestimmten Temperaiur befindlichen 
Fliissigkeit in Kontakt zu bringen. Daduro: werden Be- 
schadigungen dcr Inkubationskuvcuen vermieden. Die 
Beaufschlagung der Inkubationskuvcuen mit der auf ei- 
ner bestimmten T emperaiur befindlichen Fliissigkeit er- 
35 folgt dadurch, dafi der cntsprcchcnde Vorratsbehalter 
mittels dcr zugehdrigen Rohrleitung fluidisch mit dcr 
Inkubationskammer verbunden wird. so daB die in die- 
sem Vorratsbehalter befindliche unc eine bestimnuc 
Tempcratur aufweisende Fliissigkeit von Vorratsbehal- 
40 ter zur Inkubationskammer strdmen kann. Um jewcils 
nur einen bestimmten Vorratsbehalter mit der Inkuba- 
tionskammer fluidisch zu verbinden. weist jede Rohrlei- 
tung eine Ventileinrichtung auf. Die Einrichtung zum 
wahlweiscn Transport der Fliissigkeit zwischen der In- 
45 kubationskammer und jewcils einen: der Vorratsbehal- 
ter ist dazu vorgesehen. die enisprechcnde Fliissigkeit 
inncrhalb kur: - ster Zeii von cinem der Vorratsbehalter 
zur Inkubationskammer zu leiten, um die in der inkuba- 
tionskammer befindlichen inkubationskuveuen mil dcr 
50 auf einer bestimmten Temperaiur befindlichen Fliissig- 
keit zu umspiilen und somit die Inkubnticmskuvetten 
innerhalb kiir/esier Zeit auf die cntsprcchcnde Tempc- 
ratur zu bringen Nach Durchfuhrung des entsprechen- 
den Inkubationsschrittcs wird diese Fliissigkcii durch 
55 die Einrichtung zum Flussigkeitsirunspon wiedcr aus 
dcr Inkubationskammer ausgeteitei. Unmiitclbar an- 
schiicBend kann die Fliissigkeit cines anderen Votrats- 
bchaltcrs bei geeigneicr Schaltstellung der Ventilein- 
richtung der einzelnen R hrleitungcn zur Durchfuhrung 
bo des nachsten Inkubationsschrittcs in die Inkubations- 
kammer cingclcitct werden. Diese Verfahrcnsweisc 
kann sich vieifach wic;!erholen. 

Jeder Vorraisbchaher weist vorzugs wcise cine Vor- 
lauflcitung und cine Riicklaufleitwng zur Verbindung 
o5 mit der Inkubationskammer auf. in wclchcn die Veniil- 
cinrier.iungcn vorgesehen sind. 

Als voncii'naft hat es sich erwiescn. d; siimtliche 
Vorlaurieitunircn mit \iner erstcn ccmei;;samen Sam- 



zweiten gemeinsamen Sammelieitung vcrbundcn sind, 
wobei die crste und die zwcite Sammcllciiung mit dcr 
Inkubaiionskammer verbunden sind. und die Einrich- 
tung zum Fliissigkeitstransport in der ersten und/oder in 
der zweiten Sammelieitung angeordnet ist. Mit Hilfe der 
ersten gcmcinsamcn Sammelieitung werden demnach 
samtliche Vorlaufleitungen sternformig zusammenge- 
schahct. Entsprechend werden miitels dcr zweiten gc- 
mcinsamcn Sammelieitung samtliche Rucklaufleitungcn 
sternformig miteinandcr verbunden. Durcn die beiden 
Sammelleitungen ergibt sich ein einfacher Aufbau der 
Verbindung zwischen dcr cincn Inkubationskammer 
und der Anzahl Vorratsbehalter fur die auf besiimmten, 
voncinander verschiedenen Tcmperaturen bcfindlichen 
Flussigkeitcn. Durch die Ausbiidung mit den beiden 
Sammelleitungen ist es auch einfach moglich. eine einzi- 
ge Einrichtung zum Fliissigkeitstransport zwischen der 
Inkubationskammer und den diverscn Vorratsbehaltern 
vorzusehen. Dabei ist cs gegebenenfalls ausreichend. die 
Einrichtung zum Fliissigkeitstransport entweder in der 
ersten oder in der zweiten Sammelieitung vorzusehen. 
Eine derartige Ausbiidung kann ausreichend sein. wenn 
die zwischen den ein?~lnen Vorratsbehaltern und der 
gemeinsamen Inkubationskammer zu transportieren- 
den Fliissigkeitsmengen pro Zeiteinheit nicht zu groB, 
bzw. wenn der Querschnitt der beiden Sammelleitungen 
groB genug ist. Als besondcrs voneiihaft hat es sich 
jedoch erwicsen, daB die Einrichtung zum Fliissigkeits- 
transport eine Pumpe ist, die zwei Pumpenelemente auf- 
weist, wobei das eine Pumpenelcment in der ersten 
Sammelieitung und das zweite Pumpenelement in der 
zweiten Sammelieitung angeordnet ist. Auf diese Weise 
ist es moglich. mit einem gemeinsamen Antriebsaggre- 
gat beide Pumpenelemente gemeinsam anzutreiben, 
wobei pro Zeiteinheit wunschgemaS relativ groBe Fliis- 
sigkeitsmengen zwischen der Inkubationskammer und 
den einzelnen Vorratsbehaltern umgepumpt werden 
konnen. 
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bilden. Sclbstverstandlich ist es auch moglich. eine gro- 
Bere Anzahl Vorratsbehalter bzw. alle Vorratsbehalter 
mit einer Kiihleinrichtung auszubilden. Mit einer derar- 
tigen Kiihleinrichtung ist es moglich. die im entspre- 
chenden Vorratsbehalter befindliche Flussigkeit 
wunschgcmaB auf eine bestimmte Tcmperatur unter 
dcr Umgebungstemperatur abzukiihlen. 1m praktischen 
Gebrauch soflen mit einer derartigen Kiihleinrichtung 
Temperaturen bis — 30°C erzeugbar scin. 

Zur Erzeugung von Ultraschaliwcllcn :;n lnr.crcn der 
Inkubationskammer kann an der Inkubationskammer 
ein Ultraschallgenerator angeordnet sein. Mit cinem 
derartigen Ultraschallgenerator ist es moglich. in der 
Inkubationskammer bzw. in den in der Inkubationskam- 
mer befindlichen Inkubationskuvetten bzw. Reagen- 
ziengefaBcn mit darin befindlichen Reagenzien eine 
Molckularbewegung zu erzetigen, wclche die moleku- 
larbiologische Rcaktion erheblich beschleunigen kann 
Demselben Zweck kann es dienen. zur Erzeugung von 
Mikrowellenstrahlung im Jnneren der Inkubationskam- 
mer an der Inkubationskammer eincn Mikrowellenge- 
nerator, insbes. ein Magnetron, anzuordnen. Damit ist es 
moglich. in die Inkubationskammer Mikrowellen einzu- 
strahlen. die einerseits zu einer schnellen Erhitzung der 
in den Inkubationskuvetten befindlichen Reagenzien 
beitragen konnen, wobei andererseits durch die nicht 
thermischen Effekte der Mikrowellenstrahlung eine 
Molekularbewegung in den in den Inkubationskuvetten 
befindlichen Reagenzien erzeugt werden kann. 

Jeder Vorratsbehalter des Inkubators kann einen 
Temperaturfuhler aufweisen. Mit diesen Temperatur- 
fiihlern ist eine Oberwachung dcr Flussigkeitsfullung 
der einzelnen Vorratsbehalter, d. h. eine Oberwachung 
der Temperatur der in den einzelnen Vorratsbehalters 
befindlichen Flussigkeit moglich. W^cht der mit Hilfe 
des entsprechenden Temperaturfuhlers bestimmte 
Temperaturwert vom vorgegebencn So'iwert ab, so 
wird entweder die zugehorige Heizcinricnumg oder die 



Die in den einzelnen Rohrleitungen vorgesehenen 40 zugehorige Kiihleinrichtung des entsprechenden Vor- 

\ entileinrichtungen sind vorzugsweisc als Magneiven- ratsbehalters aktiviert 

r" U | Sge f b, ^n ' D< T ^ Ma * netventi!e weisen den Jeder Vorratsbehalter kann mit einem Fullstandssen- 

\ orte.l auf daB sie auf ele*tnschem Wege einfach ange- sor ausgebildet sein. Mit diesen Fuilsundsscnsoren ist 

teuert.d h.wunscngemaB betat.gt werden konnen. Ein es moglich. die Fullmenge jedes Vorratsbehalters zu 

w eiterer Vorteil derartiger Magnetventile besteht darin. 45 uberwachen und gegebenenfalls zu re-ein 

daB s.e em gutes Schaltverhaiten aufweisen. so daB cs Als voneiihaft ha^t es sich erwiesea daB eine Steuer- 

ZTl SLT m °v g ISl ' dlC e ' nzelncn R«hrleiiungcn und Regeleinrichtung vorgesehen ist. die mit den Ventii- 

mncrhalb kurzer Zeitspannen abzusperren b.w. zu off- cinrichtungen. der Pumpe, den Heizeinrichiungen den 

"f"' ™ N . VUnSC ^ emaD zw «chen der inkubationskam- Kiihleinrichtungen, dem Ultraschallgenerator. dem Mi- 

oo krowellengenerator, den Temperaturfuhlern bzw. den 
riilistandsscn:.oren verbunden ist. Vorzugsweise ist die 



mcr und einem bestimrnten Vorratsbehalter eine fluidi- 
schc Verbindung herzustellen. 

Jeder Vorratsbehalter weist vorzugsweise ein Volu- 
men auf. das groBer ist als das Volumen der Inkuba- 
tionskammer. Auf diese Weisc werden Temperaturvei - 
schiebungen durch die Warmckapazitat cier Inkuba- 
tionskammer und durch die Warmeknpaziiat der in der 
Inkuoationskammer befindlichen liiKub/.tionskiivetten 
bzw. der Halteeinrichiung fur die Inkubationskuvetten 
vermicdcn. so daB c ne Tcmpcratursnriinec moelich 
sind. Dadurch ergeben sich exaki rerroduzicrbarc Para- 
meterwenc zur genauen Durchfiihrung dcr Polvmera- 
se-Kctten-Methode. 

Beim erfindungsgem;.,^cn Inkubator weist minde- 
stens ein Vorratsbehalter eine Hcizcinn: htung ;,uf. Vor- 
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Steucr- und Regeleinrichtung uber cinen Mikroprozes- 
sor gestcuert. Dabei kann der Mikroprozessor ein RAM 
aufweisen zur permanentcn Speichcrung cine- Vielzahl 
von lnkubationsprogrammen. sow'k- eine Ein-abetasta- 
tur fur den Mikroprozessor zum Aufrufen dc- entspre- 
chenden inkubationsprozess Parameter. Eire spezielle 
Software fur den Mikroprozessor erlaubt in Verbin- 
dung mit dcr Eingabetas:a;ur upd einem Display die 
einfache Eingabe aller gewunschten ProzcBdatcn. wie 
Tcmperaturstufcn. Rcihenfolge der anzuwahienden 
V'-Tatsbehalter. sowie Anzahl der zu durchlaufenden 
" ymperatur-Zeit-Zyklcn. Die ProveBparametc- werden 
hierbci fur eine Vielzahl von moglichc'n h^-ubaiionspro- 



. . . -.».m. c „u., v - me! uei iur erne vieizah von moc ichcn ■ 
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Als zwcckmaBig hat es sich erwiescn. mindcs.ens ei- Dcr Mikroprozessor wcist vor Z ,gswe : sv cin Festpro- 



ter auf. Die verschiedencn Programme konncn uureh 
Tastendruck belicbig aufgerufen werden. In vorteilhaf- 
ter Weise sind somit zur Eingabe der ProzcBparamcter 
keine Programmierkenntnisse erfordcrlich. da das im 
Mikroprozessor befindliche Festprogramm die Abfragc 
der notwendigen Parameter im Dialog zwischen dem 
Display und dem Benutzer des Inkubators der Rcihc 
nach abfragi. Die Verbindung der Steuer- und Regclein- 
richtung mit dem Mikroprozessor erlaubt daruber hin- 
aus auch eine exakte ProzeBkonirolle hinsichtlich der 
Temperatur- und Zeiteinhakung der einzeinen Inkuba- 
tionsschritte. Bei ProzeCabbruch bzw. beim Auftreien 
einer Betriebsstdrung des Inkubators ist es moglich. daf3 
mit Hilfe einer Alarmcinrichtung, die ebenfalls mit dem 
Mikroprozessor verbunden ist, ein akustisches und/odcr 
optisches Alarmsignal abgegeben wird. 

Der erfindungsgemaBe Inkubator weist auBer den be- 
reits beschriebenen Vorteilen noch die folgcndcn Vor- 
teile auf: 

1. Es ist ein exakter und schneller Temperaturwech- 
sel zwischen den einzeinen Inkubationsschritten 
moglich, 

2. die einzeinen lnkubationsschritie bzw. der ge- 
samte InkubationsprozeB isi in einer einzigen lnku- 
bationskammer durchfiihrbar, 

3. im Hinblick auf herkdmmiichc Automatisie- 
rungsprozesse ergeben sich erhebliche Kostenein- 
sparungen, 

4. durch die wahlweise Einwirkung einer Mikrowel- 
lenstrahlung und/oder von Ultraschallwellen ergibt 
sich eine erhebliche Stcigerung der Reaktionsge- 
schwindigkeit, 

5. der Platz- und Raumbedarf ist vergleichsweise 
gering. 

6. durch die mogliche Computersteuerung und Be- 
dienerfiihrung ergibt sich eine freie Wahl aller Pro- 
zeBparameter, und 

7. die Bedienung bzw. Anwendung ist auch fur nicht 
erfahrenes Bedienungspersonal gcfahrlos moglich. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Voneilc erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines in 
der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrungs- 
beispieles des erfindungsgemaBen Inkubators, der ins- 
bes. fur die Polymcrase-Keuen-Mcthode vorgesehen 
ist. 

Die Figur zeigt in einer schematischen Blockdarstel- 
lung einen Inkubator 10. der insbes. fur die Polymerase- 
Keiten-Methode vorgesehen ist. und der eine Inkuba- 
tionskammer 12 sowie eine Anzahl Vorratsbchalter 14 
aufweist. In der Zeichnung sind drei Vorratsbchalter 14 
angedeutet. In jedem Vorraisbchalicr 14 befindci sich 
eine bestimmte Menge einer Flussigkcit 16. Jedcr Vor- 
ratsbehahcr 14 ist mit einer Vorlauflcitung 18 vi.d mil 
einer Rucklaufleitung 20 verbunden. In joder Vorlauflci- 
tung 18 und in jeder Riicklauflcitung 20 ist jc cine Wn- 
tileinrichtung 22 vorgesehen. Bci diesen Veniilcinrich- 
.tungen 22 handelt es sich vorzugsweisc um an sich be- 
kannte Magnetventile. Die Voriauflcitungen 18 der ein- 
zeinen Vorratsbchalter 14 sind mitcinander verbunden 
und munden in eine gemeinsame crste Sammcllciiung 
24 ein. An die erste Sammcllciiung 24 ist cir. crsies 
Pumpenelement 26 angcschlosscn, das mil Hille einer 
Rohrleitung 28 mit der Inkubutionskammcr 12 verbun- 
den ist. 

Die Riicklaufieitungen 20 der einzeinen Vorlaufbe- 



cinc zweiie iunimeiieitung em. uie nut ctnem zweuen 
Pumpenelement 32 verbunden ist. Zwischen dem zwei- 
tcn Pumpenelement 32 und der Inkuoationskammcr 12 
5 ist cine Rohrleitung 34 vorgesehen. die einen in dor 
Hone vcrstelibaren Obcrlaufabschniu 36 aufweist. Mil 
Hilfi- dieses Ubcrlaufabschnittes 36 ist cs moglich. den 
mil der Bezugsziffcr 38 bezeichncten F lussigkeitsspie- 
gel jn der inkubationskammer 12 wunschg.* v-iB ein/u- 
io sicllen. 

Die beide-n Pumpcnelcmentc 26 und 32 werden mil 
Hilfc eines gemeinsamen Antriebsaggregates 38 ange- 
tricben. bei dem cs sich vorzugsweisc um einen Elektro- 
motor handelt. 

15 Jeder Vorraisbchalicr 14 isi mil einem Temperatur- 
fuhlei 40 sowie mit einem Fulistandssensor 42 ausgebil- 
dct. mil dessen Hilfc der Fliissigkeitsspiegc! 44 der im 
cntsprcchenden Vorratsbchalter 14 befindlichen Flus- 
sigkcit 16 fcsigcsielh werden kann. Die Tcmperaturfiih- 
20 let* 40 dienen zur Bestimmung des Isiwenes der Tempe- 
ratur der Fliissigkeit c 16 im cntsprtxhen^en Vorratsbe- 
haher 14. ]cdcr Vorraisbehalter 14 ist mi; einer Heizcin- 
ricluung 46 au:,gebiidet. Der :n der Figur auf der rechten 
Seite schematisch angedeutete Vorratsbchalter 14 weist 
25 auBerdem cine kuhleinrichtung 48 auf. Selbstverstand- 
lich ist es auch moglich. nur einen Teil der Vorratsbehal- 
te* 14 mil einer Heizei.* ichtung 46 und einen anderen 
Toil der Vorratsbehalier 14 mit einer Kuhieinrichtung 
48 bzw. samtliche Vorraisbehalter 14 sowohl mit einer 
30 Hcizeinrichtung 46 als auch mit einer Ktirieinnchtung 
48 zu \ crsehen. 

Die schematisch angedeuteie Inkubationskammer 12 
wcisi eine Halteeinrichtung 50 fur eine Anzahl Inkuba- 
tionskuvetlcn 52 auf. Die Halteeinrichtun;; 50 ist im In- 
35 neren der Inkubaiionskammer 12 dcrar: anordenbar 
bzw. angeordnet. daB die Inkubatiorskuvcuen 52 in die 
in der Inkubaiionskammer 12 befindliche Flussigkcit 54 
einiauchen. Bei dieser Fliissigkeit 54 handelt es sich um 
die Flussigkeit 16 aus einem der Vo: atsbehalt^r 14. Die 
40 Inkubationskammer 12 ist mil eineru U!:-aschaiigcnera- 
tor 56 und mit einem Mikrowellengcnc; aior 58 :usge- 
bildet. Mit Hilfe des Ultraschaligenerators 56 ist es mog- 
lich, im Inneren der Inkubationskammer 12 eine Mikro- 
wcllenstrahlung zu erzeugen. mit cu ;cr. Wine die in den 
45 Inkubationskuvetten 52 bcfindlic-.. n ! ■ ^agenzien zur 
Erhohung ihrer icmpcraturbcditM' N ok-liu^rbewe- 
gung angeregl werden. Dem glei;*hen */.-.* e k dient der 
an der Inkubationskammer 12 vrrge«.chene Mikrowel- 
lengt-ncraior 58. bei dem es sich ; spw. um ein an sich 
50 bekanntes Magnetron handelt. Mi: Hilfc der durch den 
Mikrowellengcnerator 58 erzeugun Mikrouellen we 
den die :i den Irkubaiionskuvettcr 52 ;>.:M"indiichen Rca- 
gcnzici ebenfalls zur Beschleunk^ng nrer Moiekular- 
bcwegiing angcivgi. 
55 Mit der Bezugsziffcr 60 isi cine >>ni-:r- w\3 P.cgciein- 
r : .L'htu: : g bczeichnct. die cincn Mil:: . prc-re. sor a jfwcisi. 
Miuels eiektrischc: Verbindungsicitungcn K2 sind die 
Fullsinndssensorcn 42 der einzeinen V\:ri :.tsbe : uil;er 14 
mit der Steuer- ui.d Regeleinricmung 60 clekirisch lei- 
bo tend verbunden. Die Tcmpcrau::*ii:hler 40 der einzeinen 
Vorratsbchalter 14 sind miueis eiekirischcr Vc: *:n- 
dungsloiiungen 64 mil der Steuer- und Rcge'cinrichuing 
60 verbuf ::cn. Die Magneiveniiiv. 22 i:i der. Voriaui'lei- 
tungen 18cer einzeinen N'orra-sb-.l^iher \'i >ind mittels 
elcktrischer VerbindungslcitunLren 66 ;riii der Sieucr- 
und Rcgeicinrich.rur.g 60 elckuseh !L-i: ::id verbunden. 
Zur Vcrb;i;Jung d^r Magnetvc-iilc 22 :: den Ri:ck',...if- 
ieitun«cn 20 der einzeinen Vorratsbeha'ier 14 mit der 



Verbindungslciiungen 68 vorgesehen. Mil dcr Bczugs- 
ziffer 70 sind clektrischc Verbindungslciiungen bezeich- 
nct. die zwischen dcr Stcucr- und Regcleinrichtung 60 
und den Hcizcinrichtungcn 46 der cinzelnen Vorratsbe- 5 
halier 14 dienen. Einc clektrische Verbindungsleiiung 42 
ist zwischen dcr Stcucr- und Regclcinrichiung 60 und 
der Kiihleinrichiung 48 des rcchts dargesteliten Vor- 
ratsbchalters 14 vorgesehen. Eine weitcre Verbindungs- 
leiiung ist zwischen der Suvcr- und Regeleinrichiung 10 
60 und dem Aniricbsaggre-at 38 fur die beiden Pum- 
penelcmente 26 und 32 vorgesehen. Die Verbindung 
zwischen dem an der Inkubationskammer 12 vorgesehe* 
nen Ultraschallgeneraiors 56 und der Regel- und 
Steucreinrichtung 60 ist durch die Verbindungsieitung i 5 
76 angedeutct. Zwischen dem an der Inkubationskam- 
mer 1 2 vorgeschenen Mikrowellengenerator 58 und der 
Steuer- und Regcleinrichtung 60 ist cine eiektrische 
Verbindungsieitung 78 angeordnet. 

Mil Hilfe dcr einen Mikroprozessor aufweisenden 20 
Steuer- und Regcleinrichtung 60 ist es moglich, die Tem- 
peratur der in den einzelnen Vorratsbehaltern 14 be- 
findlichen Flussigkeit 16 wunschgemaB zu regeln. Zu 
diesem Zweck wird mit Hilfe des entsprechenden Tern- 
pcraturfuhlers 14 der Istwert der Temperatur der Fliis- 2 5 
sigkeit 16 im entsprechenden Vorratsbehalter 14 be- 
stimmt und gegebenenfalls mit Hilfe der durch die Steu- 
er- und Regeieinrichtung60angesteuerten Heizeinrich- 
tung 46 bzw. Kuhleinrichtung 48 die Temperatur dcr 
Fliissigkeit 16 auf einen vorbestimmten Sollwert gere- 30 
gelt. Mit Hilfe der Fiillstandssensoren 42 ist es moglich, 
den Fullstandder Flussigkeit 16jedes Vorratsbehalters 
14 zu bestimmen und den so bestimmien Istwert in der 
Steuer- und Regeleinrichiung 60 mit einem vorbe- 
stimmten Sollwert zu vergleichen und die Mangnetven- 35 
tile 22 mittels der Steuer- und Regeleinrichiung 60 der- 
art zu schalten, daB der Istwert des Fullstandes in jedem 
Vorratsbehalter 14 mit einem vorgegebenen Sollwert 
zur Ubereinstimmung gebracht wird. Dabei wird selbst- 
verstandlich guichzeitig mit Hilfe der Steuer- und Re- 40 
gelemnchtung 60 das Antriebsaggregat 38 betatigt, wo- 
durch die beiden Pumpenelemente 26 und 32 in Funk- 
tion treien. Mit Hilfe der Steuer- und Regeleinrichiung 
60 is; es somit moglich. die Fliissigkeiten 16 der einzef- 
ncn Vorratsbehalter 14 wahlwcise innerhalb kiirzester 45 
Zeit zwischen den Vorratsbehaltern 14 und der gemein- 
samen Inkubationskammer 12 hin- und herstromcn zu 
lassen. urn die in den Inkubationskuvetten 52 befindli- 
chen Reagenzien aufeinanderfolgend mit den Fliissig- 
keiten 16. die sich auf unierschicdlichen Temperaturen 50 
befmden. zu beaufschlagen. Diese Beaufschlagung kann 
innerhalb genau festgelegter Zeitspanncn erfotgen wo- 
bei diese Zeuspannen ebenfalls mittels dcr einen Mikro- 
prozessor aufweisenden Steuer- und Regeleinnchtune 
60 festlegbar sind. Zur weiteren Beschleunigung der 55 
Molekularbewegung der in den Inkubationskuvetten 52 
bcfindiichcn Reagenzien kann auBerdem mit Hilfe der 
Steuer- und Regcleinrichtung 60 der Uliraschallscnera- 
tor 56 und/odcr der Mikrowellengenerator 68 aktiviert 
werden. 
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Patentanspruchc 



1. Inkubator. insbes. fur die Polvmerase-Ketten- 
Methode. mit mindestens zwei Vorratsbehaltern 65 
(14), von dencn jeder einc auf e:ne bcsiimmte Tem- 
peratur einstcllbare Fliissigkeit (16) enthalt. und mit 
emer Haltceir.richtung (50) fur Inkubationskuvet- 



Fliissigkeiicn (16) der Vorratsbehalter (14) in Kon- 
takt bringbar sind, dadurch gekennzeichnet. daB 
eine Inkubationskammer (12) zur Aufnahme dcr 
Haltecinrichtung (50) fur die Inkubationskuvetten 
(52) vorgesehen ist. daG jeder Vorratsbehalter (14) 
mittels ciner Rohrleitung (18, 24, 28; 20, 24, 34) m j t 
der Inkubationskammer (12) verbunden ist' daB je- 
dc Rohrleitung einc Veniilcinrichtung (22) aufweist 
und daB eine Einrichtung (26, 32. 38) zum wahlwei ' 
sen Transport der Flussigkeit (16) zwischen der In- 
kubationskammer (12) und den Vorratsbehaltern 
(14) vorgesehen ist. 

2. Inkubator nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB jeder Vorratsbehalter (14) eine Vor- 
laufleitung (18) und eine Riickiauncitung (20) zur 
Verbindung mit der Inkubationskammer (12) auf- 
weist. in welchen die Ventilcinriduungen (22) vor- 
gesehen sind. 

3. Inkubator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB samtliche Vorlaufleitungen (18) mit 
einer ersten gemeinsamen Sammelieitung (24, 28) 
und samtliche Rucklaufleitungen (20) mit einer 
zweilen gemeinsamen Sammelieitung (30, 34) ver- 
bunden sind. wobei die erste und die zweite Sam- 
melieitung mit der Inkubationskammer (12) ver- 
bunden sind und die Einrichtung (26, 32, 38) zum 
Fliissigkeitstransport in der crsteVund/oder indcr 

* zweiten Sammelieitung angeordnet ist. 

4. Inkubator nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet. daB die Einrich- 
tung (26, 32, 38) zum Fliissigkeitstransport eine 
Pumpe ist. 

5. Inkubator nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe zwei Pumpenelemente 
(26, 32) aufweist. wobei das eine Pumpenelement 
(26) in der erster. Samm?Ileitung (24, ^8) und das 
zweite Pumpenelement (32) in der zweiten Sam- 
melieitung (30, 32) angeordnet ist. 

6. Inkubator nach Anspruch 1. 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Veniileinrichtungen (22) als Ma- 
gnetventile ausgebiidet sind. 

I. Inkubator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet. daB jeder Vorratsbehalter 
cin Volumen aufweist. das groBer ist ais das Volu- 
men der Inkubationskammer (12). 

8. Inkubator nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Vorratsbehalter (14) eine Heizeir.richtung (46) 
aufweist. 

9. Inkubator nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Vorratsbehalter (14) eine Kuhleinrichtung (48) 
aufweist. 

10. Inkubator nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeu- 
gung von UJtraschallweilen im lnneren dcr Inkuba- 
tionskammer (12) an der Inkubationskammer ein 
Ultraschallgenerator (56) angeordnet ist. 

I I. Inkubator nach einem dcr vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeu- 
gung von Mikrowelicnstrahlung im lnneren der In- 
kubationskammer (12) an der lnkuba;ionskammer 
ein Mikrowellengenerator (58), insbesondere ein 
Magnetron, angeordnet ist. 

12. Inkubator nach einem der Anspriiche i b:s 11, 
dadurch gekennzeichnet. daB jeder Vorratsbehal- 
ter( 14) einen Tei"perntur:';ihlcr (40) aufweist. 



UaUUrCH gCKCiWiZeiCllliei. Udu jcul'j lunaiauv.iiii- 

tcr(14) mil eincm Fiillsiandsscnsor (42) ausgcbiidct 
isi. 

14. Inkubator nach einem dcr Anspriichc 1 bis 13. 5 
dadurch gckennzcichnet. daB cine Stcucr- und Re- 
geleinrichtung (60) vorgeschcn isi. die mil den Vcn- 
lileinrichtungen (22), dcr Pumpc (26, 32, 38), den 
Heizcinrichiungcn (46), den Kuhleinrichtungen 
(48), dem Ultraschallgcnerator (56). dem Mikrowel- 10 
lengenerator (58), den Tempcraturfiihlern (40) bzw. 
den Fullsiandsscnsoren (42) vcrbunden ist. 

15. Inkubator nach Anspruch 14. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steucr- und Rcgelcinrichtun- (60) 
uber einen Mikroprozessor gesteuei t ist. 15 

16. Inkubator nach Anspruch 15. dadurch gckenn- 
zeichnet, da(3 der Mikroprozessor ein RAM zur 
permanenien Speicherung cincr Vielzahl von Inku- 
bations-Programmen, sowie einc Eingabetastatur 
fur den Mikroprozessor zum Aufrufen der entspre- 20 
chenden lnkubationsprozess-Paramcter aufwcisi. 

17. Inkubator nach Anspruch 15 und 16. dadurch 
gekennzeichnei. daB der Mikroprozessor ein Fest- 
programm zur automaiischen Abfrage der ProzeB- 
parameter aufweist. 25 
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